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После реализации данных алгоритмов использование БПФ по заданным форму-
лам обладает необходимой вычислительной сложностью.
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IMPLEMENTATION OF FAST FOURIER TRANSFORM ON LOCAL FIELDS
A.A. Baryshev, G.A. Bondarenko, D.S. Lukomskii
The implementation of numerical algorithm of fast Fourier transform on local fields of positive char-
acteristic is discussed in the paper. Image compression is presented as an example of application of
the algorithm.
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Исследуется множество точек Штейнера четырёх элементов предуального к L1 про-
странства.
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Пусть (X ,∥ ·∥) — банахово пространство. Для заданного набора Mn = {x1, . . . , xn}⊂
X множество точек Штейнера st(Mn) состоит из таких точек s ∈ X , для которых
n∑
k=1




∥xk −x∥ : x ∈ X
}
=: |st|(Mn).
Пространство X называется предуальным к L1 или пространством Линденштра-
усса, если X ∗ изометрически изоморфно L1(µ) = L1(E ,Σ,µ) для некоторого мно-
жества E , некоторой σ-алгебры Σ подмножеств E и некоторой σ-аддитивной ме-
ры µ, определенной на Σ. К этому классу пространств относятся все пространства
C [K ] действительнозначных функций, непрерывных на (хаусдорфовом) компакте
K , пространства c0(E), l∞ имногие другие. Пространство размерностиn предуально
к L1 тогда и только тогда, когда оно изометрически изоморфно l n∞ (здесь l n∞ обозна-
чает n-мерное пространство с нормой ∥x∥ = ∥(x1, . . . , xn)∥ = max{|xi | : i ∈ {1, . . . ,n}).
Пространства Линденштраусса хорошо изучены (см. [1], [2], а также [3]).
В предуальном к L1 пространстве множество точек Штейнера st(Mn) не пусто [4]
для произвольного множества Mn ⊂ X , а само множество st(Mn) можно охаракте-
ризовать [5] при помощи метрических отрезков (метрический отрезок с концами a
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и b в банаховом пространстве X есть множество m[a,b]= {x ∈ X : ∥x−a∥+∥x−b∥ =
∥a−b∥}).
Для трёх точек в предуальном к L1 пространстве множество точекШтейнера пол-
ностью характеризуется следующей теоремой.
Теорема A [6], [5]. Пусть пространство X предуально к L1, x1, x2, x3 ∈ X .
Тогда множество st(x1, x2, x3) = m[x1, x2] ∩ m[x2, x3] ∩ m[x3, x1] = ∩3i=1S(xi ,ri ), где
ri = 12 (∥x j −xi∥+∥xk −xi∥−∥xk −x j∥), {i , j ,k}= {1,2,3}.
Множества st(xi , x j , xk ), {i , j ,k}⊂ {1,2,3,4}, и st(x1, x2, x3, x4) связаны между собой.
Покажем некоторые закономерности.
Теорема 1. Пусть X предуально к L1, x1, x2, x3, x4 ∈ X . Существует точка s ∈
st(x1, x2, x3)∩ st(x1, x2, x3, x4).
Следствие 1.Пусть X предуально к L1, x1, x2, x3 ∈ X . Для произвольнойточки x4 ∈ X
найдётся такая точка s ∈ st(x1, x2, x3), что s ∈ st(x1, x2, x3, x4).
Приведём пример построения точек Штейнера четырёхэлементного множества.
Теорема 2. Пусть X предуально к L1, {x1, x2, x3, x4} ⊂ X , z ∈ st(x1, x2, x3, x4), s ∈
st(xi , x j , z). Тогда s ∈ st(x1, x2, x3, x4).
Далее введём следующие обозначения. Пусть r j ki = 12 (∥xi − x j∥+∥xi − xk∥−∥x j −
xk∥). Это расстояние от точки xi до (любой) точки s ∈ st(xi , x j , xk ), что следует из
теоремы A. Пусть ρi =min{r j ki | { j ,k}⊂ {1,2,3,4} \ {i }}, M4 = {x1, x2, x3, x4}.
Теорема 3.Пусть X предуально кL1,M4 ⊂ X . Наименьшее значение ∥x1−s∥ равноρ1
при s ∈ st(M4).
Следствие 2. Пусть X предуально к L1, M4 ⊂ X , ∥x1− x4∥+ ∥x2− x3∥ = max(M4).
Наибольшее расстояние от точки x4 до множества st(x1, x2, x3, x4) достигается для
точки s ∈ st(x1, x2, x3)∩ st(M4).
Теорема 4. Пусть X предуально к L1, M4 ⊂ X , ∥x1−x4∥+∥x2−x3∥ =max(M4). Тогда
st(M4)=∪R1∈I1 ∪R2∈I2 ∩4i=1S(xi ,Ri ),
где R3 = ∥x2−x3∥−R2, R4 = ∥x1−x4∥−R1, I1 = [ρ1,∥x1−x4∥−ρ4], I2 = I2(R1)= [A,B ] при
A =max{∥x1−x2∥−R1,∥x4−x2∥−∥x4−x1∥+R1},
B =min{∥x2−x3∥−∥x1−x3∥+R1,∥x2−x3∥−∥x4−x3∥+∥x4−x1∥−R1}.
В связи смногозначностью отображения Stn : (x1, . . . , xn)→ st(x1, . . . , xn) естествен-
но возникает вопрос о существовании хорошей выборки. Липшицева выборка из St3
в пространстве C [K ] действительнозначных непрерывных на компакте K функций
построена в [6]. Сформулируем соответствующий результат.
Теорема B [6]. Пусть x1, x2, x3 ∈ C [K ]. Отображение V (x1, x2, x3)(t ) = min{x1(t )+
r1, x2(t )+ r2, x3(t )+ r3} является липшицевой выборкой из отображения St3 (здесь ri =
ri (x1, x2, x3) — числа из теоремы A).
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Из отображения St4 в пространстве C [K ] также существует липшицева выборка.
Теорема 5. Пусть x1, x2, x3, x4 ∈ C [K ]. Отображение V (x1, x2, x3, x4)(t ) =
min4i=1{xi (t ) + ri } является липшицевой выборкой из отображения St4 при
r1 = ρ1 = ρ1(x1, x2, x3, x4), ri = ∥xi −x1∥− r1, i = 2,3,4.
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ON THE SET ST(M4) IN THE SPACE PREDUAL TO L1
B.B. Bednov
We investigate the set of Steiner points of four element sets in the space predual to L1.
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В статье обсуждается использование графов для построения вейвлетов на группах Ви-
ленкина. Работа является логическим продолжением работ с участием автора по на-
хождению непереборного алгоритма построения масштабирующей функции, порож-
дающей ортогональный кратномасштабный анализ на группах Виленкина.
Ключевые слова: вейвлеты, группы Виленкина, кратномасштабный анализ, гра-
фы, масштабирующая функция, алгоритм.
Пусть (Gn ,+˙) – локально компактная группа Виленкина, элементами которой яв-
ляются бесконечные в обе стороны последовательности
x = (. . . ,0n−1, xn , xn+1, . . . ), x j = 0, p−1,
